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Cálcio y calidad de las frutas
El calcio diferencia las células vegetales
La aparición de fisiopatías que provocan manchas corchosas,
como bitter pit y plara en manzanas y otras alteraciones en
distintas especies vegetales, deterioran la calidad organoléptica
y estética del fruto y provocan graves mermas en la producción.
El calcio es el elemento clave implicado en el desarrollo de
este tipo de fisiopatías y, en general, en la calidad del fruto.
Los tejidos vegetales con altos niveles de calcio entran más
tarde en senescencia y son más resistentes, no solo a la
incidencia de manchas corchosas, sino también al ataque de
patógenos.
Transporte de Calcio ¿Por qué es tan importante el calcio?
• Active role in cell growth and integrity of cell wall and plasma membranes. 
• Cell division and new cells structures
• Acts as cofactor and modulator in a high number of enzymatic reactions. 
• Alleviates stress and protects against ROS
• Gives consistency and quality to fruits through “protopectine” helping conservation along 
storage processes. 
• It becomes human food on fruits.
• Makes easier other nutrients absorption and regulates nitrogen uptake allowing sugars 
and proteins movement within the plant. 
• Regulates water flow.
• Correct acidity on the soil improving its properties (structure, labour, irrigation, etc). 
• Corrects salinity on certain sort of soils (saline-sodic)
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• Marschner (1995) precisó que un suministro creciente de Ca en
la solución nutritiva conduce a un aumento del contenido en Ca
de las hojas, pero no necesariamente en órganos de baja
transpiración como las frutas carnosas.
• La planta ha desarrollado mecanismos para restringir el
transporte del Ca a estos órganos; ya que es necesario un nivel
bajo de Ca para la extensión rápida de la célula y la alta
permeabilidad de membrana.
• Los altos índices de crecimiento de los órganos con baja
transpiración aumentan el riesgo de que el contenido en Ca del
tejido descienda por debajo del nivel crítico requerido para la
integridad y estabilización y de la membrana de la pared célular.
¿Por qué es tan importante el calcio?
Transporte de cálcio en la fruta dulce
• Blossom end rot (Tomato, Pepper, …)
• Vitrescency (Melon, Apple, …)
• Tip Burn (Lettuce)
• Bitter pit (Apple)
• Cracking in Stone Fruit (Peach, Cherry, …) and citrus
• Black Heart in celery
• Senescency in flowers
• Vitrescent dark spot in peaches
Calciopatías¿Por qué es tan importante el calcio?
Tipburn
Alteraciones fisiológicas relacionadas con cálcio: Calciopatías
Blossom End Rot (BER)
Alteraciones fisiológicas relacionadas con cálcio: Calciopatías
Blossom end rot
Alteraciones fisiológicas relacionadas con cálcio: Calciopatías
Bitter pit o corky spot en peras
Alteraciones fisiológicas relacionadas con cálcio: Calciopatías
Plara
Jonathan Spot
Melocotón: mancha Vitrescente
Alteraciones fisiológicas relacionadas con cálcio: Calciopatías
Alteraciones fisiológicas relacionadas con cálcio: Calciopatías
? Even with a good calcium content in the soil it can be blocked for the 
absorption by the plant, or once inside the plant may not be used correctly
? It’s an element with low mobility (passive transport) depending on 
transpiration gradient and photosynthetic activity
? Calcium plays a very important role in membrane structure
? When there is a severe change in temperature, humidity, light conditions or 
any other sort of stress, transpiration process is more difficult and calcium is 
not transported to all the places where it is needed. 
Calciopatías¿Por qué es tan importante el calcio?
El objetivo principal de aumentar el contenido del Ca en el fruto 
es mejorar su estabilidad y prevenir los desórdenes relacionados 
con este elemento. 
Sin embargo, algunos autores han descrito que, incluso a niveles 
absolutamente bajos del Ca, los desórdenes relacionados con Ca no se 
producen necesariamente.
? proporcionando Ca adicional
? optimizando las condiciones externas para mejorar su mecanismo de 
desplazamiento
? reduciendo la competición por Ca entre brotes y hojas de crecimiento vigoroso. 
Numerosos investigadores han intentado aumentar el nivel de Ca en el fruto:
éxito muy limitado.
Calciopatías¿Por qué es tan importante el calcio?
• Las aspersiones de Ca, especialmente como cloruro o nitrato, se
recomiendan y aplican en todo el mundo como medida de
protección rutinaria para evitar la deficiencia localizada de Ca en el
fruto y mejorar así su calidad.
• El Ca aplicado a las hojas no se transporta al fruto y, por lo tanto, no
contribuye a un aumento apreciable del Ca en este órgano (Kohl,
1966).
• Es preciso aplicar el Ca directamente a la superficie del fruto.
Aspersiones foliares con Calcio
Calciopatías¿Por qué es tan importante el calcio?
Calcium sprays
Calciopatías¿Por qué es tan importante el calcio? Calciopatías¿Por qué es tan importante el calcio?
Concentración de Ca2+ en pulpa y piel de manzanas Golden tratadas con calcio en aspersión
foliar siguiendo 3 estrategias. Las flechas indican la aplicación de calcio
Calciopatías¿Por qué es tan importante el calcio?
Importancia de la fertilización foliar (al fruto)Calciopatías
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¿Cuándo aparecen las manchas?
Método 1. Infiltraciones con Mg2+
Métodos de predicción de 
alteraciones en fruto relacionadas 
con calcio
Chemical induction of corky spots
? INFILTRATATIONS
?Mg 0.12% Vacuum (1 min)
Sumerged (15 min)
PredicciónCalciopatías PrognosisCalciopatías
3                      6                      15     
Days after infiltration
PrognosisCalciopatías
¿Podemos ver el calcio en el interior del fruto?
Método 2. Tinción específica del Calcio
Herramienta para el estudio de la distribución del Calcio
Tinción selectiva de calcio en secciones de fruto (patentado)
Herramienta para el estudio de la distribución del Calcio
Tinción selectiva de calcio en secciones de fruto (patentado)
Herramienta para el estudio de la distribución del Calcio
Tinción selectiva de calcio en secciones de fruto (patentado)
Herramienta para el estudio de la distribución del Calcio
Tinción selectiva de calcio en secciones de fruto (patentado)
Bitter pit en Reineta
Pero…
¿Dónde aparecen las manchas?
Método 3. Inyecciones de oxalato de Ca
? INJECTIONS
? 0.4% ammonium oxalate
Chemical induction of corky spots
Herramienta para modelar Calcipatías
? INJECTIONS
? 0.4% ammonium oxalate
Chemical induction of corky spots
Tinción selectiva de calcio en secciones de fruto (patentado)
? We have developed procedures for modeling bitter pit development                    
(i.e. Mg infiltration & oxalate injection)
? We have optimize methods for bitter pit prognosis
? We discovered a differentiated new population of starch grains
? We discovered a new 18 kDa protein in bitter pit tissues
? A novel method to reveal Calcium distribution in fruit has been published and 
patented
? But, to be effective in apples, Calcium has to be applied at high rates which is 
phytotoxic
In summary:
? It is a tough task to deal with bitter pit
? However, novel treatments  with Polysaccharide food additives (AUA) plus Ca, 
seem promising in alleviating Ca-toxicity  and permitting Ca-treatments increase 
fruit quality (patent pending procedures)
Nuevas estrategias para la fertilización con cálcio en frutales
Tratamiento: CaCl2 0,5% Calcio nº aplicaciones
Testigo (sin tratar) 0
+ Tween 20 1
+ Tween 20 3
+ Goma Tara 1
+ Goma Tara 3
Smothee Golden Delicious/M9   (2012)
Tratamientos: 10 de julio, 10 de agosto y 31 de agosto
Recolección: 10 de septiembre Ca Mg K
Testigo
pu
lp
a
3,15 4,93 165,60
Tween 20 (1 aplic.) 4,27 4,80 154,46
Tween 20 (3 aplic.) 4,16 5,08 172,97
Goma Tara (1 aplic.) 3,26 5,00 173,17
Goma Tara (3 aplic.) 4,23 5,31 168,87
Significación ns ns ns
Testigo
pi
el
16,86a 39,39b 292,75
Tween 20 (1 aplic.) 22,35ab 35,22ab 278,45
Tween 20 (3 aplic.) 30,55bc 30,31a 271,41
Goma Tara (1 aplic.) 18,57a 31,67ab 287,36
Goma Tara (3 aplic.) 35,64c 27,86a 296,14
Significación 0,001 0,023 ns
Valor medio de Ca, Mg y K (mg 100 g-1 materia fresca) en pulpa y piel de manzaa Smoothee
Golden delicious, en recolección (10/09/2012) de los frutos de manzanos tratados en aspersión
foliar con CaCl2 [0.5% Ca (p/v)] y dos adyuvantes, en una y en tres fechas.
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas del 95% entre medias aplicando el test de 
separación de medias de Waller ????????????????
05
10
15
20
25
30
35
Control CaCl2+Tween(3T) CaCl2+GT(3T)
12
3
2
3
1
%
 
%%%%%%%%%%%%%
Ca
lc
io
pa
tía
s
%%%%%%%%%%%%%
aaaaaaaaaal
clclclclclcclclclc
ioioioioooioioioio
papapapapapapapapapap
títítítítítítítítítíta
sasasasasasassasasas
CaCaCaCaCaCaCCaCaC
% ?????? ????? ? ?+% ????? ? ? ?+% ????? ? ? ?+% ????? ? ? ?+% ????? ? ? ?
?
Index de calciopatías
(Bitter pit y Plara), teniendo en cuenta la severidad y la superficie del fruto afectados
? En especies frutales leñosas adultas, de forma general, la única vía de
aportar calcio al fruto es mediante tratamientos foliares.
? Únicamente se han utilizado formulaciones que contienen compuestos de
origen natural, no tóxicos, que no revisten riesgo para la salud.
? En este contexto, el uso de los adyuvantes adecuados permite la reducción
de la cantidad aplicada de fertilizantes de calcio.
? La determinación de la fecha óptima de aplicación permite reducir el
número de aplicaciones para conseguir la eficacia máxima. Esto permite el
ahorro de materias primas, costes culturales en mano de obra y tiempo de
uso de maquinaria.
? Se ha comprobado que el uso de tratamientos foliares de calcio reduce la
aparición de infecciones por Monilia, lo que implica una menor necesidad
de uso de fungicidas durante el desarrollo del fruto –en postcosecha no
está permitido el uso de antifúngicos-
Conclusiones de los tratamientos foliares con Ca
Resultados 2015, firmeza Aweta
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Transferencia a empresas
ENSAYO CALCIO  EN MANZANA GOLDEN REINDERS.   
El ensayo consistió en la aplicación de los tratamientos, mediante aspersión foliar, en 3 semanas consecutivas.
•1ª aplicación: 02/07/2013
•2ª aplicación: 09/07/2013
•3ª aplicación: 16/07/2013
Figura 9. Manzanas Golden Reinders tras la aplicación del primer tratamiento de CaCl2 + Goma Tara.
Figura 3. Distribución del ensayo en la parcela de manzana Golden Reinders.
Transferencia a empresas Transferencia a empresas
del laboratório al campo
Testigo
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% de frutos afectados por calciopatías (Bitter pit y Plara),
5 meses tras la recolección. 
Contratos con empresas (50 ha)
Transferencia a empresas
Optimizadas estrategias de fertilización foliar con calcio.Grupo del CSIC Nutrición 
de Cultivos Frutales de la EEAD
En el campo:
Plantaciones comerciales de manzano con mínima incidencia de BP y otras 
alteraciones fisiológicas.
En Melocotón tardío de Calanda se evita la aparición mancha vitrescente y 
corchosidad.
Mayor firmeza para mejorar aptitudes para el transporte a larga distancia 
(exportación) sin perder ni propiedades organolépticas ni textura
Calcio para mejorar las frutas y la salud
? Recuento de calciopatías (Index de calciopatías)
Índice de calciopatías observadas (Bitter Pit y Plara), teniendo en cuenta el grado y la superficie del fruto afectado, según la ecuación:
[(frutos sanos x 0)+(frutos calciop. grado 1x1)+(frutos calciop. grado 2x2)+(frutos calciop. de grado 3x3)+(frutos calciopatías grado 4x4)]/5
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Manzana Reineta Gris (13/02/2013). Ensayo Calcio
Transferencia a empresas
Conclusiones
? Se consiguió aumentar el contenido de calcio en piel, obteniéndose los niveles
más altos del nutriente en aquellos frutos procedentes de árboles a los que se
habían realizado tres aplicaciones de calcio.
? Convendría proseguir ensayando con esta variedad para optimizar tanto el
momento de aplicación, como el número de tratamientos a realizar,
intentando realizar varias aplicaciones en una horquilla estrecha de tiempo
para así asegurar que todos los frutos han recibido el tratamiento en la
fecha donde la absorción del elemento por parte del fruto es mayor.
? Se redujo la incidencia de fisiopatías (Bitter pit y Plara) en aquellos frutos a los
que se habían realizado tres aplicaciones de calcio.
? Los que únicamente habían recibido una aplicación del elemento se
mantuvieron con el índice más elevado de fisiopatías.
? Habría que seguir ensayando para optimizar tanto el momento de
aplicación, como el número de tratamientos realizados.
Transferencia a empresas
Tratamientos físicos postcosecha para mejorar la calidad 
de la manzana
M. Pérez2, A. Diaz1, A. Blanco1, S. Remón2 y J. Val1
1 Departamento de Nutrición Vegetal de la Estación Experimental de Aula Dei (EEAD-CSIC), Avda Montañana 1005. 50059 Zaragoza, España.
2 Laboratorio de Control Integral de Alimentos de Origen Vegetal (CIAOVE). Fundación Parque Científico Tecnológico Aula Dei (PCTAD). Avda
Montañana 930. 50059 Zaragoza, España.
MATERIAL Y METODOS
? Las manzanas fueron proporcionadas por Frutas Gil (La Almunia de Doña
Godina, Zaragoza). Variedad: Reineta Gris.
? El mismo día de la recolección se aplicó el tratamiento (LOT) que consistió
en mantener las frutas durante 10 días a una temperatura de 20ºC en una
atmósfera exenta de oxigeno y otros gases, mediante purga con N2 gas en
cabinas experimentales TECNIDEX sistema CONTROL-TEC CAM Research
Tecnidex (Valencia, España).
? El día 11, los frutos se traspasaron a una cámara de almacenamiento en
frío convencional (0-4ºC), sin control de atmósfera.
? Los testigos se almacenaron en frío convencional el mismo día de la
recolección.
? Por cada tratamiento y variedad se usaron 4 barquillas que contenían cada
una 30 frutos exentos de fisiopatías.
Etileno O2 CO2
DTA Bajo O2 Frío sign Bajo O2 Frío sign
Bajo 
O2
Frío sign
13 2,74 35,59 *** 15,89 9,40 *** 9,00 7,09 *
27 11,03 44,99 *** 8,57 8,85 ns 4,09 7,21 *
69 64,79 70,42 ns 14,87 14,79 ns 10,26 12,87 *
Evolución de la actividad respiratoria y producción de etileno en sistema
cerrado (mg/h/kg).
DTA=días tras el almacenamiento. El tratamiento se realizó entre los días 1-10.
Frío convencional
Bajo oxígeno
o El tratamiento con bajo oxígeno y 20ºC durante 10 días induce en manzanas
Golden (Val et al., 2010) y Reineta Gris, una notable mejora de los
parámetros de calidad concomitante con una reducción de la incidencia de
bitter pit.
o Esta metodología es útil para aliviar el bitter pit en variedades susceptibles
a esta calciopatía como las del grupo Golden y Reinetas.
o Este estudio merece ser continuado en otras variedades de manzana
descritas como susceptibles al bitter pit y otras alteraciones fisiológicas
relacionadas.
Conclusiones
Comparaciones
(Manchas naturales e inducidas, manzana sana)
Patrón de proteínas de la 
variedad Reineta (desde flor 
hasta cosecha)
flor     abril    mayo            junio   julio  agosto  cosecha         
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Evolución de isoenzimas de la 
variedad Reineta (desde flor 
hasta cosecha)
PeroxidasaPolifenoloxidasa
Disminución de la intensidad de color conforme avanza el
desarrollo del fruto.
Mayor actividad de las isoenzimas estudiadas en los
estadios iniciales de la evolución del fruto.
III. Identification of  proteins 
markers overly Expressed Reducción de fisiopatías en manzana 
mediante la aplicación de Tratamientos 
Postcosecha Combinados de Bajo Impacto
ManzImpacto
• Programa PID del CDTI
• SAT DYMA
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